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RESUMO
As análises de solo e de folhas, cujos resultados são interpretados com base em faixas de concentração, são os critérios
mais utilizados para a caracterização nutricional da cultura da soja no Brasil.  A interpretação de resultados analíticos de forma isolada
para cada nutriente e sua não hierarquização quanto as limitações nutricionais, bem como possíveis efeitos de fatores como variedade,
idade de tecido e edafoclimáticos locais, diminuem eficiência de tais critérios.  O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação
(DRIS) surge como alternativa aos referidos critérios interpretativos.  Apesar de ser menos suscetível aos problemas que interferem
nos critérios mencionados, o DRIS também é influenciado pelos mesmos fatores.  Tais efeitos podem se minimizados por meio do
desenvolvimento de “valores de referência” particularizados para os fatores que interferem em suas magnitudes e portanto em sua
eficiência.  Com o objetivo de obter valores de referência do DRIS para soja em Carambeí, PR, amostras de folhas e grãos foram
coletadas em lavouras comerciais na safra 1998/99.  Tais amostras foram coletadas em glebas com as cultivares Embrapa 59 e BR 37
manejadas no sistema plantio direto na palha (SPD) e com a cultivar Embrapa 59 manejada no sistema de plantio convencional (SPC).
Os resultados analíticos das amostras de folhas e as correspondentes produtividades de grãos formaram a base de dados para o
desenvolvimento do método DRIS.  Os valores de referência obtidos a partir das amostras da cultivar Embrapa 59 no SPD e SPC e da
cultivar BR 37 no SPC proporcionam estimativas diferentes para os índices de diagnose do DRIS resultando em diagnósticos distintos.
Palavras-chave: Glycine max, nutrição mineral, DRIS, Carambeí - Paraná/Brasil.
ABSTRACT
Soil and leaves analysis to characterize the nutritional state of crops are usually interpreted on basis of optimal concentration
ranges.  This approach has been widely used for nutritional characterization of soybean in Brazil.  However, the interpretation of analytical
results for each nutrient in an isolated way without considering any hierarchy about nutritional limitations as well as possible effects of
variety, sample age and local soil and climatic conditions has restricted its efficiency.  To overcome part of these problems, the Diagnosis
and Recommendation Integrated System (DRIS) appears as an alternative approach to the usual interpretation of nutritional state based
on optimal concentration ranges.   DRIS is also influenced by the same factors (i.e. variety, sample age etc) as for the concentrations
range approach but in a lower degree.  Such effects can be minimized by means of “reference values”, which are particularized to the
factors that interfere in its magnitude and, therefore, in its efficiency.  With the aim to obtain reference values of DRIS for soybeans in
Carambeí, at Paraná state, Brazil, samples of leaves and grains were collected in areas of commercial soybeans crops during the
growing season 1998-1999.  The soybeans crops were cultivated using Embrapa 59 variety in a no-till system (SPD) and in a conventional-
till system (SPC), and also BR 37 variety in a SPD.  Results from leaf samples and productivity of grains formed the database for the
development of DRIS approach.  The reference values obtained from Embrapa 59 and BR 37 varieties using SPD and SPC and from
Embrapa 59 using SPC gave different estimations for the DRIS diagnosis indexes and, therefore, resulting in different diagnoses.
Key- words: Glycine max, mineral nutrition, DRIS, Carambeí - Paraná/Brasil.
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INTRODUÇÃO
A fertilidade de solos destinados ao cultivo de
soja no Brasil têm sido avaliada por meio das análises
de solo e de folhas, sendo os resultados analíticos
interpretados com base no critério das faixas de
concentração.  Embora para espécies como de
Eucaliptus, a interpretação dos resultados analíticos
venha sendo realizada com base na proporção entre
nutrientes, em geral, a interpretação das
concentrações foliares de nutrientes é feita de forma
independente uns dos outros, o que se constitui numa
limitação do método.  Assim, os resultados analíticos
são interpretados sem considerar as interações
existentes entre os distintos nutrientes.  Além disso,
quando da utilização desse critério e quando dois ou
mais nutrientes estão abaixo de suas faixas de
concentração críticas, o método não permite
hierarquizar essas limitações.  A idade do tecido
analisado e variações nas concentrações de nutrientes
entre cultivares também limitam a diagnose nutricional
por esse critério.
As deficiências apresentadas pelo critério das
faixas de concentração podem ser minimizadas pelo
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação -
DRIS (BEAUFILS, 1973).  Estudos realizados com
esse método, em diferentes culturas, têm indicado
boas perspectivas para a diagnose nutricional
(LEANDRO, 1998, BEVERLY et al., 1986 e
SUMMER, 1979).  O DRIS é um sistema de cálculo
no qual razões de relações entre concentrações de
nutrientes em uma amostra são comparados
matematicamente com valores “ótimos” (valores de
referência ou normas) das mesmas razões de uma
população de alta produtividade (população de
referência) assumida como nutricionalmente
equilibrada.  Essa comparação possibilita a obtenção
de índices de diagnose utilizados no ordenamento dos
desequilíbrios nutricionais.  Inicialmente considerados
como de aplicação universal, quando obtidos a partir
de informações coletadas em regiões com ampla
diversidade ambiental, os valores de referência do
DRIS têm mostrado efeito de fatores edafoclimáticos
regionais, resultando em diagnósticos errôneos
quando tais valores são obtidos em condições distintas
daquelas da amostra sob diagnose.  Isto indica a
necessidade de se obter valores de referência
particularizados para os fatores que neles interferem
para o incremento da eficiência do DRIS (BEVERLY
et al.,1986 e BEAUFILS, 1973).
Assim, o objetivo deste trabalho foi o de obter
valores de referência para o DRIS para a  soja
cultivada na região de Carambeí - Paraná.
METODOLOGIA
Para o desenvolvimento do trabalho, amostras
de folhas e de grãos foram coletadas na safra 1998/
1999, na Fazenda FrankAnna, localizada no município
de Carambeí - Paraná.  As amostras foram coletadas
em lavouras manejadas no sistemas de plantio
direto na palha (SPD) e convencional (SPC)
exploradas com a cultivar Embrapa 59 e com a
cultivar BR 37 em SPD.  Oitenta amostras foram
coletadas em cada uma das áreas selecionadas,
sendo que as de folhas foi realizada no estádio
fenológico R1 (COSTA e MARQUEZAN, 1982) de
acordo com o recomendado por Martinez et al.
(1999), Borkert et al. (1994) e Bataglia e Dechen (1986).
Por sua vez, as amostras de grãos, para a
determinação da produtividade, foram coletadas no
estádio R8 na escala de Costa e Marquezan (1982).
Nas amostras de folhas foram determinados os teores
totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
conforme metodologia descrita em
Malavolta et al. (1997).
O desenvolvimento do DRIS foi feito conforme
os procedimentos sugeridos por Schultz e
Villiers (1987).
Formação da base de dados
A base de dados ut i l izada para o
desenvolvimento dos valores de referência do DRIS
da cultivar Embrapa 59 no SPD e no SPC e da BR
37 no SPD, foi composta por 80 amostras cada.
Também foi formada uma base de dados pelo
agrupamento de todas as informações das três
bases de dados mencionadas anteriormente.  As
informações utilizadas para a formação da base
de dados e para o desenvolvimento do DRIS foram
os teores totais de nutrientes nas folhas e a
produtividade de grãos.
Seleção da população de referência
Cada base de dados, foi dividida em duas sub-
populações considerando-se a produtividade de 4.000
kg.ha-1 como o limite entre a sub-população A, de alta
produtividade (³ 4.000 kg.ha-1) e a sub-população B,
de baixa produtividade (< 4.000 kg.ha-1).
Obtenção dos valores de referência
Em cada sub-população, de cada base de
dados, os nutrientes foram expressos em todas as
relações possíveis na forma de quociente e, em
seguida, foram calculadas as médias (XA e XB), os
desvios padrão (sA e sB), os coeficientes de variação(CV) e as variâncias (sA2 e sB2) da concentração de
cada nutriente e dos valores dos quocientes das
relações entre estes, de acordo com Walworth e
Summer (1987) e Beauf i ls (1973).   Pela
comparação da razão entre as variâncias das
relações nutricionais das duas sub-populações (sB2/
sA
2), para cada relação nutricional, na forma direta
e inversa (exemplo N/P e P/N), foram selecionadas
aquelas com maior razão entre as variâncias,
conforme Walworth e Sumner (1987).  As médias dos
quocientes das relações entre as concentrações dos
nutrientes selecionados e os seus respectivos
coeficientes de variação, correspondentes à sub-
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população de alta produtividade (A), representam os
valores de referência do DRIS de cada uma das bases
de dados formadas.
Os valores de referência desenvolvidos com
as informações obtidas para a cultivar Embrapa 59
no SPD e no SPC e para a cultivar BR 37 no SPD
foram comparados entre si e com aqueles obtidos com
o agrupamento de todas as informações das três
bases de dados mencionadas anteriormente.  A
comparação entre os valores de referência foi feita
pelo teste t.
sendo:
X/Y = valor do quociente das
concentrações entre dois nutrientes genéricos X e Y
na planta sob avaliação;
x/y = valor de referência entre dois
nutrientes genéricos X e Y;
CV = coeficiente de variação da relação
entre dois nutrientes genéricos X e Y da população
de referência;
k = coeficiente de sensibilidade, de valor
arbitrário, utilizado nesta equação de acordo com
Cálculo dos índices de diagnose do DRIS para
comparação entre os valores de referência
As amostras com produtividades inferiores a
4.000 kg.ha-1 foram submetidas à diagnose pelo DRIS,
com base nos valores de referência da cultivar
Embrapa 59 no SPD e SPC e da cultivar BR 37 no
SPD visando comparar os índices de diagnose do
DRIS.  O cálculo do índice de diagnose do DRIS, para
cada nutriente, foi feito por intermédio da fórmula geral
proposta por Beaufils (1973), conforme a Equação 1:
Equação (1)
])/(...)/1()/(...)1/([
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XZnfXZfYmXfYXfÍndiceX
+
−−−++
=
sendo:
X = nutriente genérico sob avaliação;
Y1, Y2 e Yn = nutrientes genéricos que
aparecem no denominador das relações com o
nutriente genérico X;
Z1, Z2 e Zn = nutrientes genéricos que
aparecem no numerador das relações com o nutriente
genérico X;
m = número de funções em que o nutriente em
processamento se encontra no numerador da relação;
n = número de funções em que o nutriente em
processamento se encontra no denominador da
relação;
f (X/Y1) = função da relação entre os nutrientes
genéricos X e Y1  e,
f (Z1/X) = função da relação entre os nutrientes
genéricos Z1 e X .
Por outro lado, o cálculo das funções foi feito
conforme Elwali e Gascho (1984):
Equação (2)
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Equação (3)
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Equação (4)
)/( YXf = 0 se x/y - sx/y ≤ X/Y £ x/y + sx/y
Beaufils (1973), para que os valores dos índices de
diagnose apresentem magnitudes convenientes,
sendo o valor adotado neste trabalho igual a 10; e
s
x/y = desvio padrão da população de
referência.
Os s ina is  das  funções  inser idas  na
fórmula de cálculo dos índices de diagnose
foram atribuídos considerando-se a posição do
nutriente na relação.  Se no numerador o sinal é
positivo e se no denominador é negativo Beaufils
(1973).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
As médias dos teores foliares de nutrientes da
cultivar Embrapa 59 no SPC e SPD e da cultivar BR 37
no SPD, bem como dos dados agrupados, estão
relacionados na Tabela 1. Também é demonstrada a
comparação entre os teores médios pelo teste t.
Conforme pode ser observado na tabela mencionada,
as médias dos teores de alguns nutrientes da cultivar
Embrapa 59 no SPC apresentaram diferenças
significativas a 5% de probabilidade quando
comparadas em relação às médias dos teores de
nutrientes da mesma cultivar obtida no SPD.  Diferenças
significativas também foram observadas nos teores
médios de nutrientes entre a cultivar Embrapa 59 no
SPD e SPC e a cultivar BR 37 no SPD.  Por outro lado,
quando se comparou os teores médios das cultivares
Embrapa 59 no SPD e SPC com os teores médios dos
dados agrupados (coluna Geral na Tabela 1) observou-
se que houve uma redução no número de nutrientes
cujos teores foram significativamente diferentes quando
comparados entre si com base nos dados de cada
variedade isoladamente.  Porém, quando se comparou
os teores médios dos nutrientes da cultivar BR 37 no
SPD, com os teores médios dos mesmos nutrientes
dos dados agrupados, observou-se um aumento do
número de nutrientes com diferenças significativas.  As
diferenças observadas nos teores dos nutrientes entre
as cultivares Embrapa 59 e BR 37 no SPD, devem-se,
provavelmente, às diferenças nas necessidades
metabólicas e/ou na capacidade de absorção dos
nutrientes das mesmas (MASCARENHAS et al., 1980
e KEOGH et al., 1972).
Quando se comparou os valores dos quocientes
das relações nutricionais estabelecidas entre as
concentrações foliares dos nutrientes analisados nas
amostras das cultivares Embrapa 59 no SPD e SPC e
BR 37 no SPD, e os da base de dados agrupados com
produtividade superior a 4.000 kg.ha-1, observaram-se
diferenças nos quocientes de grande número de
relações estabelecidas (Tabela 2).  As diferenças
observadas entre os quocientes das relações
nutricionais resultaram das variações nas
concentrações foliares de nutrientes entre as cultivares
amostradas no mesmo sistema de manejo e entre a
mesma cultivar, em ambos os sistemas de manejo do
solo.
TABELA 1 – Médias de teores foliares de nutrientes da cultivar Embrapa 59 no sistema de plantio direto na palha (SPD) e sistema de
plantio convencional (SPC), da cultivar BR 37 no SPD e dos dados agrupados obtidos de amostras com produtividades
superiores a 4.000 kg.ha-1, Carambeí, PR, 1998/1999.
Embrapa 59 - SPC t 
(1)
 
t 
(2)
 
Embrapa 59 - SPD t 
(3)
 
t 
(2)
 
BR 37 - SPD t 
(4)
 
t 
(2)
 
Geral Variável 
Média   Média   Média    Média 
N 58,9 * * 52,1 * * 63,1  * 56,9 
P 3,6 
  
3,5 
  
3,6 
  
3,5 
K 20,3 *  21,8 *  19,5   20,8 
Ca 7,5 *  6,6 * * 8,5 * * 7,3 
Mg 3,0   2,8 * * 3,4 * * 3,0 
S 2,7 
  
2,5 *  2,6   2,6 
B 85,4 * * 62,3 *  27,9 * * 65,8 
Cu 9,3 
  
10,4 
  
11,4 * * 10,1 
Fe 87,0 * * 72,9 * * 82,3   79,9 
Mn 35,0 *  28,8 * * 48,4 * * 34,4 
Zn 38,4 * * 33,6 *  30,8 * * 35,0 
 (1)
 Comparação de Embrapa 59 - SPC com Embrapa 59 - SPD,
(2)
 Comparação em relação à média dos dados agrupados,
(3)
 Comparação de Embrapa 59 - SPD com BR 37 - SPD,
(4)
 Comparação de Embrapa 59 - SPC com BR 37 - SPD, e
 * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste t
Diferenças nos teores de nutrientes e portanto
nos valores de referência (VR) entre regiões
geográficas, não são necessariamente indicações das
necessidades nutricionais das plantas, e sim
meramente o reflexo dos efeitos do solo e do clima
sobre a condição nutricional das mesmas (BEVERLY
et al. 1986 e WALWORTH et al. 1988).  Á exceção do
N e do B, os teores dos demais nutrientes
enquadraram-se nas respectivas faixas de suficiência
(EMBRAPA SOJA, 1999).  Os teores de N e de B na
cultivar Embrapa 59, respectivamente no SPC e SPD,
enquadraram-se na faixa de teor alto e o teor de B na
mesma cultivar, no SPC, na faixa de teor excessivo
(EMBRAPA SOJA, 1999).
O agrupamento das amostras teve como
objetivo aumentar a base de dados visando atender
as sugestões apresentadas por diversos autores
(WALWORTH e SUMNER, 1987, SCHUTZ e
VILLIERS, 1987, SUMNER, 1979 e BEAUFILS,1973).
No entanto, conforme pode ser observado na coluna
Geral da Tabela 2, o número de relações nutricionais
significativamente diferentes entre aquelas das
cultivares amostradas e as relações da base de dados
agrupada foi elevado.
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TABELA 2 – Quantidade de relações nutricionais que apresentaram diferenças significativas - teste t a 5% de probabilidade - relativas
entre si e em cada base de dados e em relação à base de dados global considerando todas as relações nutricionais
estabelecidas (110 relações), obtidas a partir de amostras coletadas em Carambeí, PR, 1998/1999.
Mais importante que as diferenças observadas
entre os VR estabelecidos sob diferentes condições
edáficas é a interpretação dos índices de diagnose do
DRIS de cada nutriente sob análise.  Na Tabelas 3 são
descritas as freqüências de ocorrência de índices de
diagnose do DRIS positivos, negativos, de maiores e
de menores valores para os macronutrientes analisados
em 10 amostras com produtividades inferiores a
4.000 kg.ha -1, de cada uma das cultivares amostradas
em ambos os sistemas de manejo do solo no caso da
cultivar Embrapa 59 e no SPD no caso da cultivar
BR 37.  Os mencionados índices de diagnose do DRIS
foram estimados com base nos VR de cada uma das
cultivares e também com base nos VR obtidos da base
de dados cujas amostras foram agrupadas.  Tais valores
encontram-se relacionados nas Tabelas 4, 5, 6 e 7.
Como pode ser observado na Tabela 3, a freqüência
de ocorrência de índices de diagnose do DRIS positivos,
negativos e de maiores e menores valores é alterada
em todos os nutrientes analisados quando os índices
de diagnose são estimados com base em VR do DRIS
obtidos das diferentes base de dados.  Esses resultados
demonstram que os índices de diagnose do DRIS,
calculados a partir de VR obtidos em condições
edafoclimáticas, de manejo e outros fatores diferentes
daquelas de uma determinada amostra sob diagnose,
podem apresentar valores diferentes para os índices
de diagnose e, portanto, o diagnóstico poderá ser
errôneo, reforçando a necessidade de se obter VR
regionalizados e particularizados para os fatores que o
influenciam e por consequência a diagnose (BEAUFILS,
1973,  BEVERLY et al., 1986 e LEANDRO, 1998).
TABELA 3 – Frequência de ocorrência de índices de diagnose do DRIS positivos (+), negativos (-), de maior índice (>) e de menor
índice (<), de nutrientes em dez amostras de folhas de áreas com produtividade de grãos menor que 4.000 kg.ha-1das
cultivares BR 37 (A) e Embrapa 59 em sistemas de plantio direto (B) e da Embrapa 59 em sistema convencional (C),
estimadas de acordo com valores de referência do DRIS desenvolvidos com amostras de cada uma das cultivares, nos
sistemas mencionados e, com as bases de dados agrupadas (D), obtidos de amostras coletadas em Carambeí, PR,
1998/1999.
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TABELA 4 – Valores de referência do DRIS (média e coeficiente de variação - CV) obtidos de amostras foliares e de grãos da cultivar
BR 37 coletadas em área manejada no sistema plantio direto na palha em Carambeí, PR.
TABELA 5 – Valores de referência do DRIS (média e coeficiente de variação - CV) obtidos de amostras foliares e de grãos da cultivar
Embrapa 59 coletadas em área manejada no sistema plantio direto na palha em Carambeí, PR.
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TABELA 6 – Valores de referência do DRIS (média e coeficiente de variação - CV) obtidos de amostras foliares e de grãos da cultivar
Embrapa 59 coletadas em área manejada no sistema plantio convencional em Carambeí, PR.
TABELA 7 – Valores de referência do DRIS (média e coeficiente de variação - CV) obtidos de amostras foliares e de grãos da cultivar
Embrapa 59 coletadas em área manejada nos sistemas plantio direto na palha e convencional e da cultivar BR 37 manejada
no sistema convencional, em Carambeí, PR.
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CONCLUSÕES
Os valores de referência do DRIS, obtidos
a partir das amostras da cultivar Embrapa 59 no
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convencional (SPC) e da cultivar BR 37 no SPC,
proporcionam estimativas diferentes para os
índices de diagnose do DRIS resultando em
diagnósticos distintos.
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